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RESUMEN  

El siguiente trabajo de investigación analiza la factibilidad técnica  y 

económica de repotenciar la central híbrida térmica/fotovoltaica en la isla Isabela, 

Galápagos. El objetivo principal es aumentar la participación de energía renovable en 

la red insular, reduciendo la dependencia del diésel, combustible costoso y muy 

contaminante. A través de simulaciones en PVsyst cálculos eléctricos y un estudio 

economico minucioso, se sugiere la instalacion de 850 paneles solares bifaciales 

monocritalinos, un inversor central de 500W, estructuras de soporte, sistemas de 

proteccion y sistema puesto a tierra. 

El trabajo mejora los gastos operativos al reducir el tranporte maritimo de 

combustibles, asegurar mayor estabilidad energetica en la isla isabela y reducir el 

impacto ambiental en un ecosistema vulnerable y reconocido como patrimonio Natural 

de la Humanidad.Asimismo, refuerza el paso hacia un modelo de sostenibilidad 

energetica.la investigacion evidencia  que la repotenciacion es tanto tecnica como 

economicamente factible, siendo una opcion repocable en otras comunidades aisladas 

con gran potencia solar. 

Palabras clave: Energía renovable, diésel, PVsyst, paneles solares, 

sostenibilidad energética, eficiencia, Galápagos. 
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ABSTRACT 

The following research paper analyzes the technical and economic feasibility 

of repowering the hybrid thermal/photovoltaic plant on Isabela Island, Galapagos. The 

main objective is to increase the share of renewable energy in the island’s grid, 

reducing dependence on diesel, an expensive and highly polluting fuel. Through 

PVsyst simulations, electrical calculations, and a detailed economic study, the 

installation of 850 monocrystalline bifacial solar panels, a 500W central inverter, 

support structures, protection systems, and a grounding system is suggested. 

The work improves operating costs by reducing maritime fuel transport, 

ensuring greater energy stability on Isabela Island, and reducing the environmental 

impact on a vulnerable ecosystem recognized as a World Heritage Site. It also 

reinforces the move toward a sustainable energy model. The research shows that 

repowering is both technically and economically feasible, making it a renewable 

option in other isolated communities with high solar power. 

Keywords: renewable energy, diesel, PVsyst, solar panels, energy 

sustainability, efficiency, Galapagos. 
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ACRÓNIMOS 

Definiciones 

Paneles fotovoltaicos: Laminas que capturan la luz del sol y la cambian en 

electricidad. Esta electricidad se llama corriente continua. 

Inversor: Aparato que transforma la corriente continua (CC) de las laminas solares en 

corriente alterna (CA), lo cual se usa en casas y sistema electricos. 

PVsyst: Software para hacer simulaciones que ayudan al creador de sistemas solares 

y al calculo de cuanta energia producen. 

Energías renovables: Formas de energia que vienen de cosas naturales que no se 

acaban, como el sol, el aire o el agua. 

Central térmica: Planta eléctrica que usa combustibles como benzina o carbon para 

hacer calor y dar energia. 

Protocolo de Kioto: Pacto entre paises para bajar la contaminacion y mejorar energias 

nuevas. 

Generador: Dispositivo que pone el movimiento en electricidad, utilizando campos 

de imanes. 

Diagrama unifilar: Dibujo electrico sencillo que enseña los aparatos mas importantes 

y su conexión en una sola linea. 

Repotenciación: Hacer mejor una planta ahora mismo para que genere mas energia y 

sea mas eficiente. 

Banco de baterías: Grupo juntas de baterias que guarda energias para usarla cuando 

hay poco sol. 
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Huella de carbono: Medidor del ambiente para saber cuanta contaminacion (CO₂) 

hace una accion o sistema. 

Sobrevoltaje: Es una tension electrica alta de una linea o circuito electrico y puede 

dañar aparatos. 
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CAPITULO I:  

DESCRIPCIÓN GENERAL 

1.1. Introducción 

A nivel mundial, la adopción de fuentes de energía renovables se ha acelerado 

debido a las crecientes preocupaciones sobre el cambio climático y la preservación del 

medio ambiente. En este contexto, el Archipiélago de las Galápagos, reconocido por 

su biodiversidad única y designado como Patrimonio Natural de la Humanidad, 

representa un entorno particularmente sensible, donde es fundamental minimizar el 

uso de combustibles fósiles. 

Desde hace varias décadas, la principal fuente de generación de energía ha sido 

de origen térmico, con el diésel como principal medio de producción. Esta práctica 

conlleva importantes riesgos ambientales, como emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI), derrames de combustible y amenazas directas a los ecosistemas 

locales. (Ministerio de Energía y Minas, 2023)  

En esta temática, el gobierno ecuatoriano, en colaboración con organismos 

internacionales, ha incentivado la implementación de sistemas de energía renovable 

en todo el archipiélago de las Galápagos, particularmente en la isla Isabela, donde 

actualmente opera una planta híbrida que combina generación térmica y fotovoltaica. 

Sin embargo, la cantidad de energía generada por la planta solar sigue siendo limitada 

en comparación con la capacidad total instalada, manteniendo una alta dependencia 

del diésel. (GIZ, s.f.) 

El objetivo del presente estudio es analizar la factibilidad técnico-económico 

de repotenciar la central híbrida térmica/fotovoltaica¬ Isabela – Galápagos. Mediante 
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simulaciones energéticas utilizando el software PVsyst, se busca una configuración 

óptima para incrementar el aporte de energía solar al sistema híbrido, reducir el uso de 

combustibles fósiles y garantizar una producción limpia y continua. Esta propuesta se 

enmarca en una visión sustentable que promueve el uso de fuentes de energía 

renovables para salvaguardar los frágiles ecosistemas del archipiélago y contribuir al 

cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 

Además del beneficio ambiental, una repotenciación adecuada permitirá a la 

planta optimizar sus costos de operación, al reducir los gastos de importación, 

transporte y almacenamiento de combustibles. Este trabajo se alinea con las políticas 

públicas para Galápagos, que establecen como metas la transición energética 

sostenible y la descarbonización del sistema eléctrico de la isla. 

1.2. Antecedentes 

Debido a los altos costos logísticos del transporte de combustibles y a la 

vulnerabilidad ambiental que enfrentan, las fuentes de energía renovables han ganado 

relevancia en muchas regiones insulares del mundo. En el caso de la isla Isabela, el 

sistema híbrido instalado ha permitido avanzar hacia una matriz energética más limpia; 

sin embargo, aún existen desafíos técnicos y económicos que restringen el alcance del 

sistema fotovoltaico  

El funcionamiento del sistema de generación vigente, compuesto por una 

central térmica alimentada con diésel y un sistema solar fotovoltaico complementario. 

Sin embargo, se ha demostrado que la energía solar producida no logra satisfacer un 

porcentaje significativo de la demanda diaria, y que las baterías tienen una capacidad 

de almacenamiento limitada. (CGREG, 2023) 
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En este contexto, los estudios destacan la necesidad de evaluar nuevas 

configuraciones, aumentar la capacidad instalada e integrar tecnologías más eficientes, 

como paneles de alto rendimiento, inversores híbridos y sistemas de control 

inteligente. 

1.3. Definición del problema 

La central de generación híbrida de la isla Isabela combina una planta 

fotovoltaica con una planta térmica. Sin embargo, la contribución de la energía solar a 

la generación total sigue siendo baja, lo que genera una gran dependencia del diésel, 

un combustible fósil costoso y contaminante. Esta situación contradice los esfuerzos 

nacionales e internacionales para fomentar el uso de energías renovables, 

particularmente en áreas protegidas como Galápagos. 

La limitada participación de la energía solar hace imposible maximizar los 

beneficios ambientales, económicos y técnicos del sistema, afectando directamente los 

objetivos de sostenibilidad energética previstos para el archipiélago. 

En ese orden de ideas, se formuló la siguiente pregunta de investigación: ¿De 

qué manera la repotenciación del sistema fotovoltaico en la central híbrida Isabela 

puede mejorar la participación de energía renovable en la generación eléctrica, 

reduciendo el uso de combustibles fósiles y minimizando el impacto ambiental? 

1.4. Justificación 

Al aprovechar la radiación solar disponible en Isla Isabela, se fortalecerá la 

resiliencia del sistema fotovoltaico, lo que permitirá disminuir el consumo de diésel y 

ayudará a preservar el medio ambiente. Todo avance tecnológico orientado a reducir 

las emisiones y los riesgos de contaminación resulta estratégico, especialmente en una 
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zona de alta sensibilidad ecológica, caracterizada por la presencia de biodiversidad 

endémica única. 

Además, este trabajo permitirá generar conocimiento técnico aplicable a otras 

islas o comunidades fuera de la región continental del Ecuador. Teniendo en cuenta 

factores climáticos, técnicos y económicos, el uso de herramientas como PVsyst 

facilitará la identificación del escenario más sostenible y rentable. 

Asimismo, el estudio responde a una fuerte motivación personal, puesto que, 

como futura ingeniera eléctrico, la autora busca aportar soluciones prácticas que 

fortalezcan el uso de energías limpias en áreas protegidas, promoviendo así una 

transición energética sostenible y replicable. 

1.5. Objetivos el problema de investigación  

1.5.1. Objetivo General  

Estudiar la factibilidad técnico-económico para la repotenciación de la central 

híbrida térmica/fotovoltaica Isabela – Galápagos.  

1.5.2. Objetivos Específicos  

• Realizar un diagnóstico técnico de la central híbrida térmica/fotovoltaica 

Isabela – Galápagos. 

• Diseñar un subsistema fotovoltaico interconectado a la central híbrida 

térmica/fotovoltaica Isabela – Galápagos, mediante el software PVsyst, 

evaluando así diferentes configuraciones técnicas.  

• Realizar una propuesta técnico-económica para evaluar la factibilidad del 

proyecto. 
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1.6. Hipótesis  

El sistema fotovoltaico de la planta híbrida Isabela, optimizado mediante 

herramientas de simulación como PVsyst, permitirá aumentar significativamente la 

participación de las energías renovables en la red energética local, reduciendo el uso 

de combustibles fósiles y, con ello, minimizando el impacto ambiental en el entorno 

natural protegido del archipiélago de las Galápagos.  

1.7. Metodología y Medios  

Desde el enfoque metodológico, este estudio adopta un diseño de investigación 

mixto, que integra componentes cuantitativos y cualitativos, con un enfoque 

descriptivo y aplicado. Se realizará un análisis técnico del sistema híbrido 

térmico/fotovoltaico actualmente en operación, a partir de la recopilación de datos 

operativos, de consumo energético y ambientales en la isla Isabela. 

El software PVsyst se utilizará para simular diversos escenarios de 

repotenciación, evaluando variables como la capacidad instalada, la eficiencia, el 

almacenamiento y los costos. La metodología incluirá además un análisis comparativo 

de los resultados desde una perspectiva técnica, económica y ambiental, que permita 

seleccionar la configuración más factible y sostenible. Esta proximidad facilitará el 

desarrollo de una técnica reproducible, alineada con los objetivos de sostenibilidad del 

archipiélago de las Galápagos. 
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CAPÍTULO II: 

1. MARCO TEÓRICO 

2.1 Introducción a las energías renovables  

El clima de la Tierra se ha mantenido relativamente estable, con temperaturas 

moderadas durante milenios, lo que ha permitido el florecimiento de la vida. La 

principal razón por la cual los GEI han mantenido su equilibrio es la acción de la lluvia 

y de los árboles, que regulan la cantidad de dióxido de carbono en la atmósfera. Sin 

embargo, como resultado de la actividad humana, las concentraciones de estos gases 

han aumentado rápidamente en los últimos 50 años. El uso generalizado de 

combustibles fósiles, el debilitamiento de la capa de ozono y la destrucción de las 

masas forestales contribuyen al calentamiento global, provocando cambios drásticos 

en el clima y haciéndolo cada vez más incierto. 

Como consecuencia de ello, los gobiernos acordaron en 1997 el Protocolo de 

Kioto, en el marco de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático de la ONU (CMNUCC). Este acuerdo establece objetivos jurídicamente 

vinculantes para que los países industrializados reduzcan sus emisiones de los 

principales GEI en un 5,2 % durante el periodo 2008-2012, en comparación con los 

niveles de 1990. Está claro que la solución para alcanzar este objetivo es reducir el 

consumo de combustibles fósiles como el carbón, el petróleo y el gas natural –

principales fuentes de gases contaminantes–, y fomentar tanto la conservación de la 

energía como el uso de fuentes de energía limpia, como las energías renovables o 

alternativas. (Argañarás & Humana, 2022) 
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2.2. Problema Energético Mundial Debido a los Sistemas de Generación 

Convencionales   

Los modos tradicioneles de crear energia, que usan mas que todo combustibles 

fosiles, tienen muchos problemas, como la falta de recursos naturale, el sucio en el 

medio ambiente y el cambio del clima. Ademas la necesidad de estsos recursos puede 

causar conflictos enconomicos y politicos. 

El problema de no tene suficiente recursos esta muy conectado con el hecho de 

que los combustibles fosiles, como el carbon, el petroleo y el gas natural tienen una 

cantidad limitada, la cual baja todo el tiempo. Esta dependencia es crítica, ya que que 

la mayor parte de la energía a nivel mundial se produce a partir de estas fuentes, lo que 

expone a los países a las variaciones del mercado, conflictos geopolíticas y posibles 

crisis energéticas. La escasez de estos recursos puede provocar crisis energéticas, 

incluyendo cortes de energía y bajas en el suministro. 

2.3. Protocolo de Kioto  

El Protocolo de Kioto representa un acuerdo internacional relevante en la lucha 

global contra el cambio climático. Se pactó en 1997 durante la tercera Conferencia de 

las Partes (COP 3) y obliga a los países desarrollados a restringir o disminuir las 

emisiones de GEI. (MITECO, s.f.) 

El Protocolo establece una serie de principios, como la optimización de la 

eficiencia energética, y define mecanismos de mercado para alcanzar los objetivos de 

forma eficaz en relación de los costos. Uno de estos mecanismos es el Mecanismo de 

Desarrollo Limpio (MDL), que permite contabilizar reducciones de emisiones 

obtenidas en países en desarrollo. Además, el Protocolo contempla los depósitos de 

carbono dentro de su marco y ha incorporado nuevas variables en diversos sectores. 
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La implementación del Protocolo de Kioto se percibe como una oportunidad 

para modernizar el sistema de producción, orientándolos hacia un modelo de 

producción y consumo sustentable. Desde el inicio de las conversaciones sobre su 

implementación, se ha considerado uno de los avances más significativos en la lucha 

mundial contra el cambio climático. Sin embargo, hay opiniones contradictorias acerca 

de las medidas sugeridas y su fundamento científico. El Protocolo de Kioto conlleva 

consecuencias para países específicos y sus tácticas ante el cambio climático. 

(MITECO, s.f.) 

2.4. Fuentes Renovables de Generación de Energía Eléctrica 

Las fuentes renovables de energía eléctrica provienen de procesos naturales 

capaces de regenerarse de manera continua, a un ritmo que iguala o supera el consumo 

humano. A diferencia de los combustibles fósiles, no se agotan y no emiten gases 

contaminantes como el CO2 durante su funcionamiento, lo que las convierte en 

herramientas esenciales para la descarbonización del sector energético. Su 

implementación es esencial para la transición hacia un modelo de energía más 

sustentable y para combatir el cambio climático. 

2.4.1. Tipos de Energías Renovables 

En cuanto a los tipos de energía renovables, existen diversas fuentes de energía 

que, aunque ampliamente mencionadas, requieren destacar su conversión final de 

energía eléctrica. El desarrollo de estas energías renovables facilita la reducción del 

impacto ecológico del sector eléctrico, mejora la eficiencia energética y promueve la 

autonomía energética de los países, especialmente de aquellos que dependen de los 

combustibles fósiles. 
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Figura 1 Tipos de energía renovable 

 
Nota. distintos tipos de energías renovables. Fuente. Quiroa, M. (2020). 

 

2.4. Energía Eólica  

La energía eólica es una fuente de energía renovable que aprovecha la energía 

cinética del viento, originada por el calentamiento desigual de la superficie terrestre 

debido a la radiación solar. Este fenómeno crea zonas de alta y baja presión que 

provocan el desplazamiento del aire, generando corrientes atmosféricas. Una pequeña 

porción del total de energía solar que llega a la Tierra (cerca del 1 %, correspondiente 

a 1015 vatios) se convierte en viento, que puede transformarse en energía mecánica o 

eléctrica a través de turbinas eólicas. Estas turbinas toman la energía del viento y la 

hacen en energía que usamos, lo que es una opción buena y que dura en el tiempo 

comparado con las fuentes tradicionales. 

Los vientos útiles para la producción de electricidad, que son llamados como 

vientos locales, los cuales se inician cerca de la superficie terrestre y están afectados 

por factores como la rugosidad del suelo y cambios de presión. En países como 

Ecuador, estos vientos pasan principalmente por mezcla entre los valles andinos, 

costas y brisas del mar. Además de ser una fuente inagotable, la energía eólica no 
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produce residuos contaminantes y puede ajustarse de manera eficaz a áreas remotas, 

lo que la convierte en una alternativa factible para diversificar la matriz energética y 

minimizar el efecto en el medio ambiente. (Pacheco, 2023) 

Figura 2 Central eólica 

 
Nota. distintas partes que posee una central eólica. Fuente. Pepeenergy. (2025). 

2.4.3. Energía de Biomasa 

Desde tiempos inmemoriales, la biomasa ha sido una de las principales fuentes 

de energía por el ser humano, y se estima que en la actualidad aporta un 14 % al 

suministro de energía a nivel global. La biomasa puede definirse como cualquier 

sustancia orgánica de procedencia vegetal o animal que puede transformarse en 

energía. Este material orgánico no fósil almacena la energía solar captada durante el 

proceso de fotosíntesis, mediante el cual el hidrógeno y el carbono se fijan en los 

tejidos orgánicos, lo que permite su aprovechamiento enérgico. (Castillo, 2020) 
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Figura 3 Energía de biomasa 

 
Nota.orden y los procesos que se realizan en una centra de biomasa. Fuente: Adela, 

(2020). 

2.4.4. Energía Geotérmica  

La energía geotérmica consiste en la extracción de calor interno de la Tierra 

para su uso en la generación de electricidad o en aplicaciones de calor directo, 

utilizando sistemas de ciclo binario o ciclo Rankine. El vapor geotérmico es usado 

directamente para mover las turbinas generadoras en el ciclo de Rankine, a diferencia 

de que en los ciclos binarios se emplea un fluido adicional con un punto de ebullición 

menor que el agua, el cual se vaporiza al intercambiar calor con el fluido geotérmico 

y posteriormente acciona la turbina. Desde un ángulo ambiental, la huella de esta 

energía es mucho menor que la de los combustibles fósiles, aunque tiene que haber un 

buen control para evitar usar demasiado los reservorios calientes. (Munizaga & 

Parrales, 2025)  
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Figura 4 Energía geotérmica 

 
Nota. central geotérmica cada una de sus partes y como se realiza el proceso hasta 

llevar la red eléctrica de distribución. Fuente: Geotermia Vertical, (2020). 

2.4.5. Energía Mareomotriz  

La energía mareomotriz se presenta como una opción prometedora en el ámbito 

de las energías renovables, puesto que aprovecha el movimiento regular de las mareas 

generado por las fuerzas gravitatorias del Sol y la Luna. Este tipo de energía se genera 

a través de la construcción de infraestructuras como diques, que permiten almacenar 

agua marina para luego liberar su energía cinética y potencial, provocando el giro de 

turbinas que producen electricidad. 

Aunque su implementación requiere una inversión inicial considerable, así 

como conocimientos y habilidades técnicas avanzadas, varios países desarrollados –

como Canadá, Reino Unido, Francia, Estados Unidos y China– ya han adoptado esta 

tecnología a gran escala. Históricamente, las mareas han sido utilizadas por el humano 

para operar molinos de agua, y entre los años 2000 y 2010 se registró un incremento 
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significativo en la implementación de sistemas de generación de energía en áreas 

costeras. 

Las ventajas de la energía mareomotriz no solo se limitan al ámbito energético, 

sino que también incluyen una menor huella ecológica en comparación con las fuentes 

convencionales, al contribuir a la reducción del impacto ambiental. Sin embargo, su 

expansión también puede generar efectos negativos en los ecosistemas marinos, como 

se ha observado en Corea del Sur y el Reino Unido, donde la construcción de plantas 

ha afectado áreas intermareales. Por esta razón, se han propuesto soluciones como el 

diseño de presas que no solo preserven, sino que incluso promuevan el aumento de la 

biodiversidad. 

Entre los métodos disponibles para generar esta forma de energía, se destacan 

tres: los generadores de corrientes marinas, que se asemejan a turbinas eólicas 

submarinas y poseen un impacto ambiental bajo; las presas de mareas, que emplean la 

energía potencial del agua y generan altos costos e impactos ecológicos; y la energía 

mareomotriz dinámica, que fusiona energía cinética y potencial a través de largas 

presas dirigidas al océano. En ese orden de ideas, a pesar de los desafíos técnicos y 

ambientales que supone, la energía mareomotriz brinda un enorme potencial para 

diversificar de manera sostenible la matriz energética mundial. (Cornejo, 2021) 
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Figura 5 Energía mareomotriz 

 
Nota.funcionamiento de la central mareomotriz tanto cuando hay marea baja y alta 

.Fuente: Tecnoceano, (2020). 

2.4.6.  Prevenir los incendios eléctricos por medio de la protección  

La energía undimotriz es una fuente de energía renovable que se genera a partir 

del movimiento de las olas en la superficie marina, producido por la acción del viento. 

Esta energía tiene múltiples aplicaciones beneficiosas, como la generación de 

electricidad, la desalinización del agua y el bombeo de líquidos, lo que la convierte en 

una fuente versátil y de gran potencial. A lo contrario de la energía mareomotriz, que 

se basa en ciclos regulares de las mareas, la energía undimotriz tiene una  naturaleza 

estocástica, es decir, muestra acciones aleatorias que requieren un analisis estadístico 

a largo plazo para su mejor planificación. 

No obstante, se caracteriza por su elevada densidad de potencia pese a que solo 

se puede utilizar aproximadamente el 20 % de su potencial, este porcentaje es 

significativamente alto en comparacion con el consumo total de energía. En la 

actualidad, esta tecnología está en fases tempranas de comercialización, con estudios 

y proyectos piloto de investigación en diversas partes del mundo, particularmente en 
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áreas con alta actividad oceánica como el sur del océano Índico y el norte del Atlántico. 

Además, existe una variedad de dispositivos destinados a capturar esta energía, entre 

ellos los sistemas de columna de agua oscilante, convertidores sumergidos por presión 

diferencial, sistemas de rebosamiento y sistemas de aumento rápido de agua oscilante, 

todos ellos basados en diferentes principios de funcionamiento. 

Como señaló Zambrano (2023), debido a su naturaleza limpia y sostenible, la 

energía undimotriz ha despertado el interés de múltiples países que la consideran una 

opción prometedora para diversificar sus fuentes de energía en el futuro. 

2.5.1. Detección de incendios  

La energía solar fotovoltaica representa una de las fuentes de energía 

renovables más prometedoras y ecológicas presentes en la actualidad. Su operación se 

fundamenta en la captación de la radiación solar mediante paneles solares que poseen 

células fotovoltaicas, que convierten directamente la luz solar en energía eléctrica. Este 

proceso comienza con la creacion de energia que fluye en direccion (DC) y que pasa 

por una caja combinadora cuyo trabajo es cuidar y separar el sistem. Finalmente, esta 

energia va al inversor, donde se convierte en corriente alterna (AC) y sube con un 

transformador para usar en la red electrica. 

Aparte de ser un origen sin fin y limpio, su uso es muy bueno en lugares lejanos 

sin enlace a la red eléctrica común, pues ayuda a dar energía por su cuenta. Entre sus 

grandes cosas buenas están el poco daño que hace al medio ambiente, el bajar costos 

a largo plazo y lo útil que es en casi todo rincón del planeta. 

Sin embargo, también hay problemas, como su alto costo inicial, la ne cesida d 

de  un lugar  decente para pone rlo; y depe nde mucho del  clima. Aun así el avance de la  
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tecnología y lo importante que se  siente cuidar el ambiente han puesto a gente  y 

gobiernos  juntos para apoyar esto s pl anes como algo bueno que cuida el planeta y que 

t rae ganan cia  ahora y en el  futuro energetico. (Lajones, 2022) 

Figura 6 Central fotovoltaica 

 
Nota.Proceso de una central fotovoltaica. Fuente: Cienciasfera, (s.f.). 

2.5. Fundamentos de la Energía Solar Fotovoltaica  

La materia está compuesta por átomos, unidades básicas que se dividen en dos 

regiones diferenciadas: el núcleo, con carga positiva, y los electrones, partículas con 

carga negativa que compensan la del núcleo. Estas cargas opuestas actúan de manera 

equilibrada, lo q ue lleva al átomo ser eléctricamente neutro. Los electrones en la 

superficie se llam an  electrones de valenci a; juegan un papel mu y importante en las 

inte racciones químicas y elé c tricas de  los   materiales. 

Desde l a visión física los materiales se  clasifican  en tres est ados  comunes : 

sólido, líquido y gaseoso. Pe ro desde la mira da de su s  propiedades eléctricas, se 

separa n comúnmente en conductores, aislantes y s emic on ductores. Es precisamente en 

este último grupo donde se basa el funcionamiento de las celdas solares fotovoltaicas. 

Se emplean semiconductores en la producción de celdas solares fotovoltaicas, 

puesto que la luz solar se compone de fotones cuya energía es comparable a la que 

mantiene unidos a los electrones de valencia al núcleo atómico. Por lo tanto, cuando 
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la luz solar impacta en un semiconductor, usualmente de silicio, debido a su eficaz 

capacidad para transformar la energía de los fotones, proporciona la energía necesaria 

para que los electrones de valencia se desprendan de su núcleo y se desplacen por el 

material. 

Cuando un electrón se libre (carga negativa), deja tras de sí una vacante, 

conocida como hueco, que se comporta como una carga positiva. Al producirse pares 

de electrón y hueco, en el semiconductor, a través de la absorción de energía luminosa, 

se produce una foto-generación de portadores de carga negativa y positiva. Este 

proceso de producción de foto-generación provoca la reducción de la resistencia 

eléctrica del material. Además, es posible incorporar átomos distintos a un 

semiconductor mediante la ingeniería de materiales. Algunos átomos adicionales 

ceden electrones libres al átomo inicial, transformando su comportamiento en una 

carga negativa; estos semiconductores se denominan “tipo-N”. Existen átomos que, al 

unirse al átomo inicial, generan vacíos en este, lo que resulta en la falta de electrones, 

lo que se conoce como semiconductores tipo-P. 

Por otro lado, cuando se unen físicamente un semiconductor tipo N y otro tipo 

P, se forma lo que se conoce como unión PN, la cual, junto con los contactos metálicos 

en las caras superior e inferior, forma una celda solar básica. En el caso del silicio, el 

grosor de la unión puede fluctuar unos cientos de micra debido a su reducida absorción. 

El mismo conjunto genera un campo eléctrico interno (Ei) que se concentra 

principalmente en la zona de la unión. (Borja, 2023) 

2.6. Sistema Solar Fotovoltaico 

Los sistemas fotovoltaicos solares convierten la radiación solar en energía 

eléctrica. El panel solar es el componente encargado de llevar a cabo esta conversión 
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de energía. No obstante, cada componente del sistema solar fotovoltaico juega un papel 

crucial en la captación de la energía solar y su transformación en electricidad utilizable. 

2.6.1. Componentes de un Sistema Solar Fotovoltaico 

Cualquier sistema fotovoltaico incluye: 

• Panel fotovoltaico: compuesto por celdas solares de silicio, capta los rayos solares 

y, a través del efecto fotoeléctrico, convierte directamente la energía solar en 

energía eléctrica continua. El panel proporciona un voltaje de 12 VDC, que varía 

en función de las dimensiones del panel y del clima. 

• Baterías: actúan como un acumulador de energía producida, la cual se almacena y 

se distribuye a las cargas cuando la generación es reducida o cuando no se produce 

(a falta de sol). (Alusín Solar, 2025) 

• Regulador: es un aparato electrónico que gestiona la interacción entre las baterías 

y el panel. Una vez que las baterías están completamente cargadas, el regulador 

redirige la energía hacia las cargas. Además, controla los niveles de descarga de 

las baterías. 

• Inversor: permite la conversión de la DC en AC, posibilitando que las cargas que 

operen con AC puedan funcionar sin problemas. (Grijalva & Vélez, 2020) 

2.7 Subsistemas  

2.6.1. Componentes de un Sistema Solar Fotovoltaico 

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red (SFCR) constituyen una 

tecnología dual que posibilita el uso simultáneo de la energía producida por los 

módulos solares y la red eléctrica tradicional como soporte. Estos sistemas están 

diseñados para intercambiar energía con la red: si la producción solar es insuficiente, 
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el inversor absorbe la electricidad de la red; mientras que, si hay excedentes, la energía 

sobrante se inyecta en la red. La operación es gestionada por el inversor, que controla 

este flujo entre los dos generadores: el fotovoltaico y el de red. (Sacón & Vera, 2023) 

Además, estos sistemas suelen no requerir de baterías, lo que reduce los costos 

de instalación y mantenimiento. Los componentes  importantes son: los  paneles so lares  

que hacen electr icidad a partir de luz sola r; el inversor conect ado a la red, que 

transform a la corriente. Ademas tienen un contador bidireccional que mide  tanto la 

ene rgía  usad a como la inye ctada para hacer ajustes de tarifas. Y un sistema de control 

qu e asegura la  buena administración de la tensión e n l a red de distri bución. Este cuenta 

con mecanismo s q ue garan tizan un traba jo segu ro y eficaz. (Grijalva & Vélez, 2020) 

Figura 7 Sistema solar conectado a la red 

 
Nota. El funcionamiento del sistema solar conectado a red y funcionamiento de este. 

Fuente: Smart Wallboxes, (2023). 

2.7.2. Sistema Solar Fotovoltaico Aislado 

Los sistemas fotovoltaicos aislados a la red, también denominados “sistemas 

autónomos”, son alternativas energéticas independientes que producen electricidad 
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utilizando la radiación solar, sin la necesidad de estar conectados a la red eléctrica 

tradicional. Están diseñados para funcionar en lugares lejos o difíciles de llegar donde 

no hay electricidad. Su estructura base comprende un generador fotovoltaico, una 

batería, un regulador de carga y un inversor, lo cual ayuda la alimentación de cargas 

en DC y AC.  

Estos sistemas se pueden poner en grupos según lo que hacen. Un ejemplo: 

sistemas autorregulados, que no necesitan un control activo de las baterías; sistemas 

de acoplamiento directo, en los que los módulos están conectados directamente a la 

carga DC; y sistemas de cargas reguladas, que incluyen un regulador para asegurar que 

las baterías duren más. (Quintanilla, 2020) 

Figura 8 Sistema solar fotovoltaico aislado 

 
Nota. el sistema fotovoltaico fuera de la red, no se conecta a la misma y posee un 

sistema interno para energizar los equipos que se disponga el sistema según su 

dimensionamiento. Fuente: Lerma, M. (2020). 

2.7.3. Sistema Fotovoltaico Híbrido 

Los sistemas fotovoltaicos híbridos son una alternativa de energía que combina 

la energía solar con otras fuentes existentes, como pequeñas turbinas eólicas, 

microcentrales hidroeléctricas o generadores de diésel/gasolina. Este tipo de 

configuración es  útil  especia lm ente en sistemas aislados, donde tener recurso  solar 
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puede no ser mucho a ciertas horas  o con condiciones climaticas malas. Al usar varias 

fuentes de energ ías, se lo g ra una mejor seguridad y ajuste para  llenar necesidades 

distintas, disminuyendo la depend enc ia s olo en los paneles solares. 

Aunque los sistemas independientes suelen usa r batería s para guarda r energí a 

hecha duran te el día, estos  aparatos son  uno de los costos más altos del sistema 

debi do  a su pre cio, corto ti empo de vi da y nece sidades de cuido. Por esta razón, en 

numerosas ocasiones es conveniente dimensionar un banco de acumuladores más 

pequeño y complementarlo con otra fuente de generación localmente accesible, lo cual 

disminuye los costos totales y mejora la estabilidad del suministro. (Grijalva & Vélez, 

2020) 

Figura 9 Sistema fotovoltaico híbrido 

 
Nota. El sistema fotovoltaico posee las ventajas de los dos sistemas, tanto sistema 

contectado a la red como el aislado garantizando la continuidad del sistema. Fuente: 

Grijalva, C., & Vélez, F. (2020). 

2.7.4. Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red (On Grid) 

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red (On Grid) son instalaciones que 

operan conectadas a la red eléctrica convencional sin requerir almacenamiento de 

energía. Su papel fundamental es producir energía eléctrica a partir de la radiación 
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solar para satisfacer el consumo local, utilizando la red como respaldo en periodos de 

baja producción o elevada demanda.  

Cuando lo que se pro duce supera a lo que  se  usa, lo q ue sobr a se puede poner  

en la red bajo  l as r eglas que hay  en cada país,permitiendo, en ciertas situaciones, la 

obtención de beneficios económicos mediante sistemas como el net metering.  Es t os 

métodos son hecho s para hacer mejorar l os recu rs o s y bajar mucho  los gast os que 

tienen que ver con  el consumo de luz, aunque su ac ción va por compl et o  con  la 

pre sencia de la red; si hay u na falla en el suministro, el aparato se detiene solo para 

asegurar la seg uridad del equipo de arreglo eléc t rico. (Taipe, 2023) 

 

Figura 10 Sistema fotovoltaico conectado a la red (On Grid) 

 
Nota. El sistema ongrid trabaja junto a la red siendo la desventaja de que no posee 

baterías y al momento de haber un fallo a la red eléctrica, en nuestro sistema también 

se ira la misma. Fuente. Solar Costa,  (s.f.). 

2.7.5. Sistema Fotovoltaico Aislado (Off Grid) 

Los sistemas fotovoltaicos aislados (Off Grid) son dispositivos independientes 

que no necesitan vincularse a la red eléctrica convencional. Para asegurar un 

abastecimiento constante de energía, incorporan baterías que almacenan la electricidad 

producida durante el día para su uso durante las horas nocturnas o con escasa 
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irradiación solar. Este tipo de sistema resulta particularmente beneficioso en áreas 

remotas donde el acceso a la red es restringido o económicamente inviable. 

Se pueden categorizar en dos categorías principales: centralizados, en los que 

todos los equipos se sitúan en un mismo sitio para abastecer una zona determinada, y 

descentralizados, en los que cada punto de consumo dispone de su propio sistema 

fotovoltaico independiente, perfecto para comunidades dispersas o hogares 

independientes. Por la utilización de acumuladores, estos sistemas suelen tener un 

costo inicial superior en comparación con los On Grid. (Chiluiza, 2022) 

Figura 11 Sistema fotovoltaico aislado (Off Grid) 

 
Nota. El sistema off Grid trabaja con batería, pero no posee la ayuda de la red eléctrica. 

Fuente. Chmenergia (7 de julio de 2024). 

2.8. Partes 

2.8.1. Paneles Solares 

Los paneles solares son dispositivos que transforman la energía solar en 

energía eléctrica usable, utilizando el efecto fotovoltaico. Estos paneles están formados 

por celdas fotovoltaicas, generalmente de silicio, que producen corriente eléctrica al 

exponerse a la luz solar. El proceso se inicia cuando los fotones de luz impactan las 
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celdas fotovoltaicas, excitando electrones en el material y generando un flujo de 

corriente. La energía generada puede ser usada directamente en baterías para su uso 

futuro. (Soriano & Carvajal, 2024) 

Cambio climático. Su implementación puede reducir la necesidad de 

combustibles fósiles, disminuyendo la huella de carbono. En los ultimos años, la 

eficiencia de los paneles solares ha tenido un notable incremento, lo que los convierte 

en una alternativa más factible y econimica para generar electricidad (AutoSolar, 

2022) 

2.8.1.1. Paneles Solares Monocristalinos  

Los paneles solares monocristalinos están elaborados a partir de un solo cristal 

de silicio puro, lo que les otorga una alta eficiencia y excelentes características 

técnicas, especialmente en climas fríos y tormentosos. 

Gracias a su elevada sensibilidad, estos paneles pueden absorber 

eficientemente la radiación solar incluso en condiciones de baja temperatura. Aunque 

su proceso de fabricación es más costoso, ofrecen una mayor durabilidad y un 

rendimiento superior en espacios reducidos, lo que los convierte en una opción ideal 

para entornos con limitaciones de espacio o condiciones meteorológicas variables. 

(Miranda, 2021) 

 

 

 

 



 
 

26 
 

Figura 12 Paneles solares monocristalinos 

 
Nota. Los paneles solares poseen una seria de capas que permiten su correcto 

funcionamiento. Fuente. AutoSolar Perú,  (s.f.). 

2.8.1.2. Paneles Solares Policristalinos 

Los paneles solares policristalinos se producen a partir de múltiples fragmentos 

de silicio fundidos. Suelen ser menos eficientes en comparación con los 

monocristalinos, con una eficiencia que oscila entre el 13 % y el 16 %. Su color es azul 

y tiene bordes rectos. Estos paneles son más económicos de fabricar y se utilizan 

extensamente en instalaciones de viviendas y comercios, siendo una alternativa 

frecuente debido al equilibrio que mantienen entre eficiencia y costo. (Soriano & 

Carvajal, 2024) 
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Figura 13 Paneles solares policristalinos 

 
Nota. El panel solar policristalino pose un multicristal heterogéneo y con una potencia 

y eficiencia distinta al panel monocristalino. Fuente. Rincón de la Tecnología,  (s.f.). 

5.8.1.3. Paneles Solares Fotovoltaicos de Capa Fina 

Los paneles solares de capa fina están formados por celdas fabricadas mediante 

la deposición de capas finas de material semicondutor sobre sustratos como vidro, 

plástico o metal. Son más finos, livianos y adaptables que los paneles de silicio  

tradicionales. Si bien su función  e s menos  buena, hacerlos  es más fácil. A l contrari o 

de lo s paneles cristalinos, son más barato s,  pero menos b ueno s. Se o rganizan basa do 

en el m aterial de sus celdas, destacando el silicio amorfo, usado en aparatos de 

consumo   menor, y el cadmio telurio, que da una mejor eficiencia pero necesita  un 

tr ato apropiado p or la toxi cidad del cadmio. (Báez, 2023) 
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Figura 14 Paneles solares de capa fina 

 
Nota. Perfectos para portabilidad y poseen aportan ligereza al sistema. Fuente: 

SolarPlack. (2023). 

2.8.2. Inversor 

Los inversores son considerados el núcleo de un sistema fotovoltaico, puesto 

que se encargan de administrar la energía eléctrica en función de la producción y la 

demanda. Su función principal consiste en convertir la corriente continua (CC) 

producida por los paneles solares o almacenada en las baterías en corriente alterna 

(CA) a 220V y 60Hz, con el fin de hacerla utilizable en equipos domésticos o 

industriales. Al absorver radiacion solar, los paneles activan el movimiento de 

electrodos en las celulas solares, produciendo electricidad que se transmite al inversor. 

Este apar ato toma es ta  energía en  corriente con t inua y  la camb ia a cor riente 

altern a,  conveniente para los aparatos  en casas y tr abajos.  Adem ás, algunos tipos 

pue den ser c argadores manejando la protección y condición del grupo de baterías, e 

incluso obtener ayuda de fuentes  fu era Cuando la necesidad es mayor que el límite que 

tiene el sistema.  Hay diferentes tecnologias de inversores, como los in versores de 

cadena, los grandes, los pequeños y los de pilas. Cada uno tiene b uenas cosas 

esp eciales para ciertos ajustes del sistema. (Lindao, 2020) 
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Figura 15 Inversor 

 
Nota. En el inversor posee la función de cambiar corriente DC a AC. Fuente. 

Ineldec, (2024). 

2.8.3. Baterías 

Las baterías son elementos cruciales en sistemas fotovoltaicos autónomos e 

híbridos, dado que permiten almacenar el excedente de energía producido durante el 

día para su uso durante las horas nocturnas o en momentos de baja irradiación solar. 

Este almacenamiento se realiza mediante procesos electroquímicos que retienen y 

liberan electricidad según se requiera, asegurando la continuidad en el abastecimiento 

de energía. La energía generada por los paneles solares, tras ser controlada por un 

regulador de carga, se almacena en las baterías, transformándose de esta manera en 

una fuente de energía disponible en todo momento, sin importar la disponibilidad del 

sol. (Munizaga & Parrales, 2025) 
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Figura 16 Baterías 

 
Nota. Las baterías se encuentran en sistemas off grid e hidrido. Fuente. Improndie 

S.A.S. (2020). 

2.8.4. Cable Solar 

Los cables solares están especialmente diseñados para su aplicación en 

instalaciones de energía solar. En contraste con los cables convencionales, estos están 

fabricados para resistir condiciones climáticas severas, como temperaturas elevadas, 

radiación UV directa y humedad elevada, garantizando un funcionamiento seguro y 

una duración extendida. Su conductor interno se fabrica con cobre electrolítico 

estañado, lo que potencia su conductividad eléctrica y evita la oxidación y corrosión 

provocadas por el contacto con el medio ambiente. (RS, 2024) 

Estos cables poseen un aislamiento de doble, lo que les otorga una mayor 

resistencia ante elementos externos y previene daños causados por degradación solar 

o térmica. Además, están exentos de halógenos y hechos de materiales 

autoextinguibles, atributos cruciales para prevenir la propagación del fuego y la 

emisión de gases tóxicos en caso de un incendio. En contraposición, son unipolares, a 

diferencia del cableado habitual utilizado en corriente alterna, y no se producen en 

estructuras agrupadas como mangueras, puesto que están diseñados para funcionar en 
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sistemas de corriente continua (CC), el tipo de energía que producen los paneles 

solares. (AutoSolar Perú, s.f.) 

Su función principal consiste en vincular los diferentes elementos del sistema 

fotovoltaico, paneles entre sí, inversores, baterías y controladores garantizando un 

flujo de energía eficaz y cumpliendo con las especificaciones técnicas necesarias de 

acuerdo con la potencia y voltaje del sistema instalado. 

Figura 17 Cable solar 

 
Nota. Los cables se encargar de trasladar los electrones mediante el conductor. 

Fuente: AutoSolar Perú, (s.f.). 

2.8.5 Sistema Puesto a Tierra 

Los Sistemas Puestos a Tierra (SPT) en centrales fotovoltaicas son escenciales 

para garantizar la seguridad y el desempeño eficaz de la instalación. Su meta principal 

es cuid ar contra choques de electrici dad y/o problemas  en la red de distribución, y 

también asegur ar que funcionen bie n los sistemas de seguridad y protección. Los 

elementos clave son enlaces  equipotenci ales y el ectrodos d e co nexión a tierra, los que 

as egur an qu e las partes metálicas del lugar tengan el mismo v oltaje, bajando así el 

riesgo de cambios grandes en corriente.  

El diseño del S istema de Protección a tierra involucra la revisión  del suelo, 

ele ccionando y  poniendo bien l os ele ctrodos adem ás de asegurarse buen conexiones y 

unio nes fuertes. Tamb ién contiene la anotación del  sistema  para se gu ir  las normas. Las 

ventajas de un sistema  corre cto son  l a segu ri dad de los empleados, la me n o r cantidad 
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de daños a  los equipos y la continuidad en las  tareas. Es muy importante crear una 

fuerte red de conexión a tierra para aseg urar que las  pl antas solare s sean seguras y 

trabajen bien. (Gutiérrez, 2024) 

Figura 18 Sistemas Puesta a Tierra 

 
Nota. La puesta a tierra se encarga de proteger el sistema de las corrientes parasitarias. 

Fuente: Ávila, P. (17 de enero de 2020).  

2.8.6 Pararrayos 

Como su nombre sugiere, son equipos que “paran” los rayos. De hecho, no los 

detienen como si fueran un escudo, sino de manera muy distinta. Un pararrayos es un 

dispositivo de metálico cuyo propósito es atraer los rayos para dirigir la descarga 

eléctrica hacia la tierra, de manera que no provoque daños a los distintos elementos de 

la instalación fotovoltaica, a individuos o construcciones. 

La industria pararrayos ha experimentado una evolución y mejora gracias a la 

tecnología, produciéndose diversos modelos. Cada uno tie ne co sas qu e lo hacen bueno 

para diferentes us os o situacio nes. Pe ro aunq ue se vean muy diferente s, todos usa n el 

mismo pri ncipio básico . para su funcionamient o. Los pararrayos ionizan  el aire debido 

a una tormenta  que genera un campo eléctrico natu ral en el suelo. La  meta es  tom ar 

los rayos que podrían caer en su r adio de acción, protegiendo así  una zona  alrededor 

del pararrayos. (Carbonell, 2024) 
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Figura 19 Pararrayos 

 
Nota. Existen distintos tipos de parrayos, y estos aplican según el requerimiento del 

sistema. Fuente: Promelsa, (12 de enero de 2024).  

2.8.7. Protecciones 

La protección en las instalaciones solares es esencial para asegurar la seguridad 

de las personas y del equipo, previniendo riesgos como descargas eléctricas, perjuicios 

por sobretensiones o incendios. Estos sistemas de protección también contribuyen a 

disminuir los gastos asociados a seguros y reparaciones futuras. Los dispositivos más 

empleados incluyen los descargadores de sobretensión, responsables de identificar y 

disipar picos de voltaje antes de que perjudiquen al sistema; los breakers (interruptores 

de circuito), que resguardan contra cortocircuitos y sobrecargas a través del corte 

automático del flujo eléctrico; y los fusibles, que bloquean el circuito al fundirse frente 

a corrientes demasiado altas. 

Los seccionadores de corte posibilitan una rápida desconexión en caso de fallo, 

favoreciendo la reconexión subsiguiente sin necesidad de intervención manual. Se 

utilizan también interruptores diferenciales, los cuales identifican desbalances en la 

corriente y evitan sobrecargas, además de protecciones térmicas, creadas para prevenir 

daños causados por temperaturas elevadas en los componentes del sistema. 

(AutoSolar, s.f.c) 
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2.8.8. Etapa del Diseño 

La etapa de diseño de un sistem a solar fotov olt aico tiene algunos puntos 

impo rt antes que hacen que funcione bi e n y  su adaptación a las demandas y 

necesidades del usuario. En primer lugar, se ha ce un e st udio det alla do del consumo de 

en ergía act ual para saber cuánto necesi ta el sistema. En segundo lugar, se miran las 

condicio nes geográfi cas y del tiempo, especi almente la  luz  del sol, con el fin  de saber 

d ónde y  cóm o  poner mejor  los paneles. En tercer lugar, se elige el tipo de sistema on-

grid, off-grid o híbrido, y se procede al dimensionamiento de sus elementos 

fundamentales: paneles, inversor, baterías (cuando se requiere almacenamiento), y 

reguladores de carga y cableado. Finalmente, se realiza una simulación técnica y 

económica del sistema a través de softwares especializados, garantizando de esta 

manera su factibilidad técnica, rentabilidad a largo plazo e instalación segura. 

2.8.9. Cálculo Estructural 

La estimación de la estructura es un componente crucial en el diseño de un 

sistema solar fotovoltaico, particularmente cuando los paneles se instalan sobre techos, 

estructuras de gran altura o superficies que requieren resistir cargas extra. Este estudio 

asegura que la estructura pueda soportar no solo el peso de los módulos solares, sino 

también impactos externos como el viento, la lluvia, la nieve (en determinadas zonas) 

y los terremotos. Se analizan los materiales, los ángulos de instalación, los anclajes y 

la distribución de cargas con el fin de prevenir deformaciones o daños en el futuro. Un 

diseño estructural apropiado garantiza la estabilidad del sistema, extiende su 

durabilidad y respeta las regulaciones técnicas actuales. 
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CAPÍTULO III:  

3. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN  

3.1. Generalidades 

3.1.1. Antecedentes del proyecto 

La planta híbrida térmica/fotovoltaica situada en la Isla Isabela, en el 

archipiélago de las Galápagos, tiene la responsabilidad de suministrar electricidad a 

los residentes locales y a los turistas. Esta central fue establecida con el propósito de 

reducir la utilización de combustibles fósiles y utilizar los recursos renovables 

existentes en la isla, en particular la energía solar. 

Con el c o rrer del tie mpo, h a habido un aume nto en la necesid ad de electri cidad 

por el aumento poblacionl en isabela y el crecimiento de la visita de  turistas. Esto ha 

provocado que  el sistema hoy tenga problemas para e ntregar toda la energ ía que se 

requiere de manera correcta, así que ha tenido que utilizar mu cho mas  co mbustible 

di ésel, lo que cuesta mas y tenga un impacto dañino a el medio ambiente. 

En este caso  sale la nécesidad de ver  si se puede hacer mejor e l sistema hibrido 

que tenemo s. La propuesta tiene como objetivo potenciar el desempeño energético de 

la central, aumentando la utilización de energías renovables como la solar, con el fin 

de reducir el consumo de diésel y garantizar un servicio eléctrico más sustentable y 

alineado con la conservación del medio ambiente que define a las Galápagos. 

3.1.2. Ubicación  

La central híbrida térmica/fotovoltaica de la Isla Isabela se encuentra localizada 

en la provincia de las Galápagos, Ecuador. Esta central forma parte del sistema 

energético insular y está situada en el sector Puerto Villamil, al sureste de la isla. 
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Cuenta con un área aproximada de operación de 8000 m², destinada a la instalación de 

módulos fotovoltaicos, generadores térmicos y sistemas de almacenamiento. 

La elevación del sitio se encuentra en torno a los 11 metros sobre el nivel del 

mar, lo cual es característico de esta región costera. Con coordenadas UTM Universal 

Transverse Mercator) bajo el sistema de referencia WGS 84(World Geodetic System, 

1984) presenta los siguientes coordenadas: X: 722138.16, Y: 9895527.00 

Figura 20 Ubicación Geográfica de la central hibrida 

 
Nota: Central Hibrida Térmica/Fotovoltaica Isabela-Galápagos. Fuente: Google 

Earth 2025 

3.1.3. Irradiación solar global promedio 

La central hibrida Térmica/fotovoltaica, se encuentra ubicada en la provincia 

de Galápagos, por su locación presenta una irradiación de galápagos oscila desde los 

5 hasta las 5.8 kWh/m2 radiación global promedio en los últimos 12 años. 



 
 

37 
 

Figura 21 Mapa de irradiación solar global en galápagos 

 
Nota: Detalle de niveles de radiación global máximos, mínimos y promedio según 

provincia. Fuente: OLADE,  (2025). 

3.1.3. Trayectoria Solar 

De acuerdo con la ubicación geográfica de la isla Isabela, el sol sigue una 

trayectoria de Este a Oeste con una proyección solar promedio de 12 horas y 30 

minutos al día. Sin embargo, dentro de ese rango solo alrededor de 5 horas y 30 

minutos son consideradas como horas solares pico, comprendidas entre las 11:00 a.m. 

y las 4:30 p.m. Es importante destacar que la trayectoria solar varía su ángulo de 

proyección dependiendo de la época del año. 
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Figura 22 Trayectoria solar 

 
Nota. Esta figura muestra como el sol, cambia su ángulo de trayectoria. Fuente. 

SUNCALC,  (2025). 

3.1.4. Temperatura  

La central hibrida térmica/fotovoltaica, De acuerdo con su localización, la 

central registra temperaturas promedio cercanas a los 24 °C. Los valores más elevados 

se presentan entre los meses de enero y abril, mientras que las temperaturas más bajas 

corresponden al periodo comprendido entre junio y octubre. 
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Figura 23 Temperatura Galápagos 

 
Nota: Indice de temperaturamaxima, minima y promedio de la provincia de 

galapagos. Fuente: METEORONORM, (2024). 

 

3.1.4. Demanda de energía  

Se realizo un análisis de la demanda energética correspondiente al periodo de 

enero a diciembre de 2024, con el propósito de determinar el consumo mensual 

promedio en la isla Isabela, de esta manera, conocer su demanda sabiendo que la 

central Hibrida térmica/fotovoltaica labora de lunes a lunes en un periodo de 24 horas. 
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Tabla 1 Tabla de demanda mensual promedio 

DEMANDA MENSUAL PROMEDIO 

1 ene-24 890 KW 

2 feb-24 890 KW 

3 mar-24 1.008,67 KW 

4 abr-24 890 KW 

5 may-24 890 KW 

6 jun-24 771,333333 KW 

7 jul-24 712 KW 

8 ago-24 593,333333 KW 

9 sept-24 593,333333 KW 

10 oct-24 593,333333 KW 

11 nov-24 652,666667 KW 

12 dic-24 890 KW 

DEMANDA PROMEDIO 781,22 KW 

Nota: histórico de demanda mensual. Fuente. Autor 

La tabla 1. Detalla la demanda mensual promedio es de 781,22 KW. Se puede 

evidenciar que los meses de mayor producción son los meses de enero, febrero, abril, 

mayo y  diciembre, con un consumo de 890 KW. 
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3.1.5. Diagrama unifilar 

La figura 24 muestra el diagrama unifilar del central hibrida 

térmica/fotovoltaica de isabela, detalla los equipos y elementos que conforman el 

sistema eléctrico actual. 

Figura 24 Diagrama unifilar 1 

 
Nota. Elaboración propia. 

 

La figura 24 muestra el desarrollo del diagrama unifilar del central hibrida 

térmica/fotovoltaica de isabela con repotenciación. 
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Figura 25 Diagrama unifilar 2 

Nota. Elaboración propia. 

En la Figura 25 muestra la propuesta de repotenciación del sistema híbrido de 

Isabela. El cambio inficado en color rojo corresponde a la incorporación de un nuevo 

banco de transformadores de 1500 kVA, el cual permite ampliar la capacidad de 

transferencia de energía hacia la red de 13,8 kV. Asimismo, se adiciona un inversor 

trifásico de 500 kW conectado a un nuevo campo de módulos fotovoltaicos, con el fin 

de incrementar la generación renovable y optimizar la integración del recurso solar al 

sistema existente. 

Estas adiciones hacen más fuerte el funcionamiento de la central,  suben el  uso 

de energía li mpia y disminuyen  la nec esidad  del respal do térmico  a diésel,  ayudando 

a  la sos tenibilidad  ener gética de la isla. 
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CAPÍTULO IV:  

4. DISEÑO DEL SISTEMA  

4.1. Generalidades 

Este capítulo desarrolla el diseño eléctrico del subsistema fotovoltaico para la 

repotenciación de la central híbrida térmica/fotovoltaica en la isla Isabela, Galápagos. 

El propósito es aumentar el aporte de energía renovable y reducir la dependencia de 

generación diésel. Se incluyen cálculos teóricos, selección de equipos, disposición 

eléctrica, simulaciones con PVsyst y evaluación económica‑técnica. 

4.2. capacidad del generador 

Para poder elegir adecuadamente el generador, es fundamental conocer la 

capacidad que tiene para producción. Esta capacidad se define dividiendo el consumo 

promedio diario entre las horas sol pico, tal como se muestra en la ecuación 1. 

Ecuación 1 Generador fotovoltaico 

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 = 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑎 ∗ 0.5 

   𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 = 781,22 ∗ 0.5 = 390,61𝑘𝑤 

Como se puede observar, la potencia del generador fotovoltaico se calculó 

tomando como referencia la demanda promedio obtenida en la tabla 1. Para el 

dimensionamiento se aplicó un factor del 50%, con el fin de ajustar la capacidad 

instalada a condiciones prácticas de operación. Con este procedimiento se obtuvo que 

la potencia necesaria es un valor de 390,61 KW, valor que representa la potencia 

necesaria para cubrir de manera adecuada la demanda estimada. 
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4.3. Número de paneles fotovoltaicos 

Una vez establecida la capacidad del generador, se procede a calcular el 

número de paneles fotovoltaicos requeridos para el sistema. Para este cálculo se 

empela un factor de seguridad de 1,20, lo que permite sobredimensionar la instalación 

y garantizar un adecuado funcionamiento frente a posibles variaciones en la radiación 

solar. La ecuación 2 muestra el número de paneles que se necesita para la producción 

de la energía. 

Ecuación 2 Numero de paneles fotovoltaicos 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
 

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝐹𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 =
390,610𝑥 1,20

550 𝑊
=  850𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

De acuerdo con la ecuación 2, el número de paneles se obtiene dividiendo la 

potencia total del generador ajustada con el factor de seguridad entre la potencia 

unitaria de cada módulo, como resultado, se obtiene un total de 850 paneles requeridos 

para satisfacer la demanda estimada. 

4.4. Inversor 

Para la selección del inversor es necesario considerar que este dispositivo 

pertenece al grupo de conversores de energía. En este proceso se producen pérdidas de 

hasta un 20%, motivo por el cual se recomienda sobredimensionar el equipo para 

garantizar la producción de energía requerida . la ecuación 3 demuestra el cálculo 

correspondiente 

Ecuación 3 Potencia del inversor 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑥 1.2 
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𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 390,61𝑘𝑊 𝑥 1,20 = 468𝑘𝑊   

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 ≈ 500𝑘𝑊   

De acuerdo con la ecuación 3, el valor obtenido para la potencia del inversor 

considerando las pérdidas por conversión es de 468 kW; sin embargo, para este 

sistema se selecciona un inversor de 500 kW, el cual cubre con suficiencia las 

necesidades energéticas del proyecto. 

4.4. Conexiones eléctricas  

4.4.1. Conexiones en corriente continua 

Las conexiones en corriente continua forman parte del enlace eléctrico que 

integra los módulos fotovoltaicos con el inversor principal. Para el presente proyecto 

se optó por un inversor trifásico de categoría industrial marca SMA, modelo Sunny 

Central 500HE, el cual cuenta con una capacidad nominal de 500 kW y una potencia 

aparente equivalente de 500 kVA. La figura correspondiente muestra la topología del 

inversor, detallando las principales etapas de conversión y protección del equipo. 

Figura 26 Central solar 

Nota. Elaboración propia. 
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El inversor opera con una potencia nominal de entrada en corriente continua 

de 509 kW y un rango de tensión MPPT que oscila entre 450 V y 820 V, lo cual le 

permite adaptarse a diferentes condiciones de irradiación y temperatura en los 

módulos. El voltaje máximo de operación en corriente continua es de 1000 V, mientras 

que la corriente total admisible alcanza los 1242 A, garantizando así un margen 

adecuado de seguridad eléctrica en el sistema. 

En cuanto a la salida en corriente alterna, el equipo trabaja con un voltaje 

nominal de 270 V, frecuencia de 50/60 Hz, y admite una corriente máxima de 1070 A. 

Dichas especificaciones aseguran la correcta sincronización con la red de distribución 

y la capacidad de entregar de forma estable la energía generada 
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Tabla 2 Ficha del inversor 

Nota. Elaboración propia. 

El inversor cuenta con un número elevado de entradas de corriente continua 

distribuidas en 16 seguidores del punto de máxima potencia (MPPT), organizados en 

Marca: SMA 

Modelo: Sunny Central 500HE 

ENTRADA DC 

Potencia Nominal: 509KW 

Máximo voltaje: 1000V 

Potencia máxima de CC 560 kWp1) 

corriente continua máx..  1242 A 

Rango de voltaje MPPT: 450/820V 

Número de entradas DE CC (8+8)+2 DCHV 

SALIDA AC   

Potencia activa Nominal: 500KW 

Potencia aparente nominal: 500KVA 

Voltaje nominal: 270V 

Frecuencia: 50/60Hz 

Corriente Máxima: 1070A 
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cadenas de módulos conectados en serie y paralelo. Esto permite una gestión eficiente 

de la energía, incluso ante condiciones de sombreado parcial o variaciones de 

irradiancia en determinados sectores del campo solar. 

La siguiente tabla muestra la configuración de cada MPPT, indicando la 

potencia unitaria de los módulos, el número de cadenas por entrada, el voltaje nominal 

de operación y la corriente respectiva. 
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Tabla 3 Dimensionamiento de las entradas DC 

ENTRADA DC CONEXIÓN 

POTENCIA 

UNITARIA 

(W) CADENAS  

VOLTAJE 

(V) 

CORRIENTE 

(I) 

POTENCIA 

TOTAL (W) 

MPPT 01 SERIE 
550 

12 503,52   
283800 

  PARALELO 43   550,62 

MPPT 02 SERIE 
550 

12 503,52   
283800 

  PARALELO 43   550,62 

MPPT 03 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 04 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 05 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 06 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 07 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 08 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 09 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 10 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 11 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 12 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 13 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 14 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 15 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

MPPT 16 SERIE 
550 

12 503,52   
277200 

  PARALELO 42   550,62 

POTENCIA TOTAL DC (W) 4448400 

Nota. Elaboración propia. 

De acuerdo con la tabla, cada MPPT está conformado por 12 módulos en serie, 

entregando un voltaje aproximado de 503,52 V, y múltiples cadenas en paralelo (42 o 
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43 según el caso), lo que permite alcanzar corrientes superiores a los 550 A por 

agrupación. La potencia total aportada por cada MPPT se ubica alrededor de 277,2 kW 

a 283,8 kW, dependiendo del número de cadenas paralelas asignadas. 

Finalmente, la suma de todas las entradas DC otorga una potencia total en 

corriente continua de 4.448,4 kW, valor que se encuentra en concordancia con la 

capacidad nominal del inversor y garantiza la correcta operación del sistema bajo 

condiciones de máxima radiación solar. 

4.5. Soportería 

4.5.1. Área del generador 

El cálculo del área del generador fotovoltaico facilita la determinar el espacio 

necesario para la instalación de todos los módulos solares. En esta investigación, el 

área se determina multiplicando el total de paneles fotovoltaicos por el área unitaria 

de cada módulo. 

Ecuación 4 Área del generador 

á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 = 𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  

á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 = 850 𝑥 2,45𝑚2 = 2085.5 𝑚2 

La ecuación señala que el área que se obtiene con la cantidad de módulos y el 

tamaño individual de cada uno. Según la información proporcionada, el sistema 

fotovoltaico ocupa una zona específica que garantiza la adecuada instalación de los 

equipos sin alterar la resistencia estructural del lugar. 
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4.5.2. Área de mantenimiento 

El área de mantenimiento se refiere al espacio vacio que debe dejarse entre las 

filas de módulos solares para que el personal técnico pueda realizar tareas de 

funcionamiento y mantenimiento de manera segura. Este valor se expresa en metros 

cuadrados y se añade al área total del generador para calcular la superficie real del 

sistema. 

Ecuación 5 Área de mantenimiento 

á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑥 0,10 

á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 2085.5 𝑥 0,1 = 208,25 𝑚2 

La ecuación resalta la importancia de contar con pasillos de acceso adecuados, 

que facilitan la limpieza, revisión y reemplazo de equipos si se es necesario. 

4.5.3. Área real del sistema propuesto 

El área real del sistema se determina con el área del generador menos el área 

de mantenimiento. De esta manera, se obtiene la superficie total necesaria para la 

instalación del campo solar 

Ecuación 6 Área real del sistema propuesto 

2085.5 − 208,25 = 1874.25 𝑚2 

Este resultado garantiza que el diseño no solo tenga en cuenta el espacio de los 

módulos, sino también las separaciones requeridas para las pruebas de 

funcionamiento. 



 
 

52 
 

4.8. Elementos de fijación y anclaje 

Después de conocer el área de generador, área de mantenimiento y el área real 

de sistema, se determinan la distribución de los elementos de fijación y anclaje  

 

Tabla 4 Cantidad de soportaría necesaria 

 

DESCRIPCION  UNIDAD  CANTIDAD  

 

Riel aluminio 4.22 u. 140 

 

Grapa final  u. 120 

 

Grapa media  u. 1580 

 

Grapa puesta a tierra  u. 30 

 

Anclaje tipo L u. 180 

 

Nota. Elaboración propia. 

   

La tabla muestra que para el montaje del sistema se necesitan perfiles de 

aluminio, grapas de sujeción, conectores de puesta a tierra y anclajes tipo L. Cada uno 

de estos elementos cumple una función esencial: las grapas permiten fijar los módulos 

de forma segura, los anclajes garantizan la resistencia mecánica frente a cargas de 

viento, y los conectores a tierra proporcionan seguridad eléctrica. 

4.9. Sistema puesto a tierra 

Pese que en la isla isabela no existen descargas atmosféricas se propone instalar 

un sistema puesto a tierra utilizando la normativa IEEE80 debido a que el sistema 
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propuesto es un generador fotovoltaico y como generador necesita tener una tierra 

independiente. 

4.10. Dimensionamiento del sistema mediante software PVsyst 

PVsyst es un software especializado en el diseño y simulación de sistemas 

fotovoltaicos, que permiten analizar perdidas, producción energética, sombreado y 

viabilidad de proyectos fotovoltaicos. (PartnerESI, 2023) Es una de las herramientas 

más usadas en la industria para estudios técnicos y económicos 

 

Figura 27 Datos meteorológicos mensuales del proyecto 

 

 Nota. Elaboración propia.    

La figura 27 muestra que la irradiación horizontal global promedio del 

proyecto es de 5.76kWh/m2/día, la radiación difusa horizontal promedio es de 

1,98KWh/m2/día, la temperatura promedio de 24.6°C, la velocidad del viento de 

6.2m/s, la turbidez linke de 3.341., y la humedad relativa de 70.9%  
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Figura 28 Distribución horaria de la energía generada 

Nota. Elaboración propia. 

La figura 28 presenta la suma mensual de energía inyectada a la red en 

intervalos horarios. Se observa que la mayor generación de con se concentra entre las 

10 y las 14:00 h, alcanzando el pico máximo al mediodía, lo que coincide con la mayor 

disponibilidad de radiación solar. Esto confirma que la planta fotovoltaica aprovechará 

de manera más eficiente las horas solares pico en la isla isabela.  

Figura 29 Diagrama de pérdidas del sistema fotovoltaico 

 

Nota. Elaboración propia. 

Gif muestra el balance energético de la simulación anual, donde a partir de una 

irradiación horizontal global de 2103 kWh/m², el sistema alcanza una energía 
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inyectada a la red de 834.703 kWh. Se evidencia perdidas principales por temperatura 

(-10,1 %), cableado (-2,1 %) y calidad de módulo (-1,2 %). No obstante, el rendimiento 

global del conjunto se mantiene dentro de parámetros aceptables para la repotenciación 

del sistema. 

Figura 30 curvas de dimensionamiento del voltaje del conjunto 

 
Nota. Elaboración propia. 

La figura 30 muestra las líneas de voltaje  y  corriente del sistema para diferentes 

temperaturas. Se ve que el voltaje sin carga baja con temperaturas altas (60 °C) y sube 

cuando están bajas (-10  °C). Está conexión es muy importante para asegurar  que el 

inversor funcione en los rangos  seguros de voltaje y corriente, evitando pérdidas por 

exceso de tamaño o peligro de cortes. 

 

Figura 31 distribución de irradiancia horaria. 

 
Nota. Elaboración propia. 
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La figura 31 muestra la distribución de horas de irradiancia a lo largo del año. 

Se observa que la mayor parte del tiempo la irradiancia se encuentra en valores entre 

600 y 1000 W/m², condición favorable para mantener una generación continua. Los 

picos más altos superan los 1000 W/m², lo que asegura que el sistema pueda alcanzar 

su potencia nominal en varias horas del día. 

Figura 32 dimensionamiento de potencia: salida del inversor 

 
Nota. Elaboración propia. 

La figura 32 detalla la distribución de la energía generada respecto a la 

capacidad nominal del inversor. Se aprecia que la mayor parte de la operación se 

mantiene cercana a la potencia nominal en condiciones STC, asegurando un buen 

aprovechamiento del equipo. La curva confirma que la selección del inversor es 

adecuada y que las pérdidas por sobredimensionamiento son mínimas. 

Figura 33 Balances y resultados principales del sistema fotovoltaico 

Nota. Elaboración propia. 
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La figura 33 presenta la generación anual estimada del sistema fotovoltaico, 

obteniendo una energía efectiva de 860,30 MWh y una energía inyectada a la red 

de 834,70 MWh. El sistema alcanza un rendimiento promedio del 83,4 %, 

trabajando bajo una temperatura ambiente promedio de 24,55 °C. 
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CAPÍTULO V:  

5. ANÁLISIS ECONÓMICO  

5.1. Estudio económico  

El estudio económico es un componente esencial en la viabilidad del proyecto, 

pues facilita la determinación de si la repotenciación de la planta híbrida 

térmica/fotovoltaica en Isabela es factible desde la perspectiva financiera y técnica. 

Este análisis toma en cuenta tanto los gastos directos de compra e instalación de 

equipamiento, como los gastos indirectos vinculados a la logística de transporte hacia 

las islas Galápagos, donde la repartición de materiales se basa en la llegada regular de 

embarcaciones cada 15 a 20 días. 

En este contexto, la evaluación económica tiene como objetivo determinar la 

relación entre  costos y  beneficios del sistema, teniendo en cuenta que estos proyectos 

en la región insular no solo se financian mediante fondos del gobierno, sino también a 

través de contribuciones de organismos internacionales, cooperación extranjera y de 

la propia empresa Elecgalápagos. 
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Tabla 5 Presupuesto 

Nota. Elaboración propia.  
 

ITE

M DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL 

1 
Panel solar monocristalino Bifasial 550W 

u. 850 $ 210,60 
 $     

179.010,00  

2 
Conector MC4 par macho/hembra 

u. 60 $ 9,36 
 $             

561,60  

3 
Estructura para panel incluye: 

Riel aluminio 4.24m 
u.      $                 -    

3.1 
Riel aluminio 4.22m 

u. 140 $ 45,63 
 $          

6.388,20  

3.2 
Grapa final 

u. 120 $ 6,55 
 $             

786,24  

3.3 
Grapa media 

u. 1580 $ 6,55 
 $        

10.352,16  

3.4 
Grapa puesta a tierra 

u. 30 $ 12,87 
 $             

386,10  

3.4 
Anclaje tipo L 

u. 180 $ 10,53 
 $          

1.895,40  

4 
Inversor solar On Grid tipo Cental de 

500kW 
u. 1  $      52.065,00  

 $        

52.065,00  

5 
Sistema puesta a tierra para aterrizar los 

paneles fotovoltaicos 
Glb. 1 $ 4.680,00 

 $          

4.680,00  

5 
Pararrayos incluye mastil de 6 metros, 

bajante y conexiones bimetalicas 
Glb. 5 $ 2.457,00 

 $        

12.285,00  

6 
Acometida DC F#8+ N#8 superflex, 

incluye canalizacion y soporteria 
m 1200 $ 7,02 

 $          

8.424,00  

7 
Tablero TD-IN-DC incluye protecciones 

u. 1 $ 936,00 
 $             

936,00  

8 
Tablero TD-OU-AC incluye 

protecciones 
u. 1 $ 3.884,40 

 $          

3.884,40  

10 
Transformador 600KVA tipo seco 

440/220 -127V 
u 1 $ 17.550,00 

 $        

17.550,00  

10 
Acometida AC desde Tablero AC hasta 

transformador 3x3#500+N#500+T#500 
m 10 $ 368,78 

 $          

3.687,84  

10 
Acometida AC desde Tablero AC hast 

transformador 3x3#500+N#500+T#500 
m 10 $ 368,78 

 $          

3.687,84  

10 
Instalacion y puesta en marcha del 

sistema fotovoltaico 
u 1 $ 56.340,40 

 $        

56.340,40  

10 
Diseño y comisionamiento 

u 1 $ 2.100,00 
 $          

2.100,00  

       

    SUBTOTAL: 

 $     

365.020,18  

 
____________________________ 

  IVA 15%: 

 $       

27.901,53  

 
Departamento de Proyectos 

  DESCUENTO:   

 
Ing. Electrico 

  TOTAL: 

 $     

392.921,70  



 
 

60 
 

5.2. Tiempo de ejecución  

La experiencia adquirida en proyectos previos con características similares en 

la isla Isabela demuestra que el periodo de realización puede prolongarse debido a la 

complejidad del traslado. A pesar de que el proyecto anterior de instalación de sistema 

fotovoltaico tomó aproximadamente un año para finalizar, en esta ocasión, al tratarse 

de una repotenciación y no a una construcción desde el inicio, se prevé que el tiempo 

podría ser reducido. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que los barcos que suministran a 

las Galápagos llevan carga variada (como alimentos, materiales de construcción, 

combustibles, entre otros) y que no todo el material necesario puede ser transportado 

en un único envío. Este componente logístico anticipa que la implementación se puede 

extender entre 8 y 10 meses, teniendo en cuenta las etapas de transporte, instalación y 

pruebas de funcionamiento. 

 

5.3. Beneficios técnicos  

La repotenciación del sistema híbrido permitirá: 

• Aumentar la presencia de energía solar en la matriz energética de la isla. 

• Disminuir la necesidad del diésel, reduciendo los gastos de importación y el peligro 

de contaminación por derrames. 

• Optimizar la estabilidad del sistema eléctrico y garantizar un abastecimiento 

seguro para la población y el sector turístico. 

• Contribuir a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y a la 

preservación del ecosistema de las Galápagos. 
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• Evitar aproximadamente 537,3 toneladas de CO₂ equivalente al año, de acuerdo 

con las simulaciones en PVsyst y el factor oficial de emisiones del Ministerio del 

Ambiente, Agua y Transición Ecológica del Ecuador(MAATE). 

• Ampliar la durabilidad del sistema a través de la adopción de dispositivos más 

eficaces y actuales. 
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CONCLUSIONES 

La repotenciacion  de la planta híbrida térmica/fotovoltaica en la isla Isabela 

se considera como un proyecto viable tanto técnico como economico. Con una 

inversion de aproximadamente 393 mil dólares, se pretende mejorar el sistema 

eléctrico local instalando equipos más eficientes y con mayor capacidad. 

El sistema diseñado que incluye 850 paneles  y un inversor central de 500 kW 

facilitará una mayor entrega de energía limpia a la red, disminuyendo el uso del diésel 

y, de esta manera, los efectos ambientales adversos relacionados con el uso de 

combustibles fósiles. 

La logistica del transporte marítimo presenta un reto significativo que debe 

tenerse en cuenta el plan de implementación; sin embargo, al tratarse de una 

repotenciacion y no de una instalación del sistema completamente nueva, el tiempo 

necesario para la instalación será menor al de proyectos anteriores. 

Por último, el financiamiento mixto que proviene del Gobierno del Ecuador, 

Elecgalápagos y apoyo internacional (como el Ministerio de Electricidad y Energía 

Renovable, la colaboración alemana Deutsche Zusammenarbeit y la KfW) fortalece la 

viabilidad del proyecto, asegurando que su implementación cuente con un sustento 

económico sólido y sostenible. 

Por último, se estima que la implementación del sistema permitirá evitar 

aproximadamente 537,3 toneladas de CO₂ equivalente al año, contribuyendo de 

manera significativa a la mitigación del cambio climático y a la preservación del 

ecosistema de Galápagos. 

 



 
 

63 
 

RECOMENDACIONES 

Se aconseja organizar de forma efectiva el transporte gradual de los equipos, 

asegurando que arriben según el plan establecido y en perfectas condiciones para su 

correcta instalación, en particular los paneles solares y los inversores. 

Se sugiere implementar un monitoreo técnico constante durante la fase de 

instalación para disminuir posibles inconvenientes y prevenir fallos en el ensamblaje, 

garantizando que los equipos funcionen correctamente. Asimismo, se recomienda 

mantener la vinculación con organismos de cooperación internacional, ya que esto 

disminuye la carga financiera del Estado y facilita la ejecución de proyectos 

sostenibles en áreas protegidas. 

 Se recomienda implementar una evaluación ambiental constante que permita 

verificar que la repotenciación no afecte a la biodiversidad local y que las acciones se 

mantengan alineadas con las políticas de conservación vigentes en las Galápagos. 
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Anexos 

Anexo 1 Informe PVsyst 
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